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Der infolge von Hochwasserereignissen zu beobachtende Grundwasseranstieg 
stellt ein nicht unerhebliches Risiko für die unterirdische Bebauung dar. Um diese 
Risiken erfassen zu können, wurde das Schadenssimulationsmodell Grundhoch-
wasser (GRUWAD) entwickelt. Im Mittelpunkt des Modells steht die synthetische 
Analyse der Vulnerabilität von unterirdisch gelegenen Gebäudeteilen infolge von 
Grundhochwasser. Der Ansatz basiert im Wesentlichen auf einer stufenweisen, 
virtuellen Flutung ausgewählter Repräsentanten von Gebäudetypen und der inge-
nieurgemäßen Ermittlung notwendiger Wiederherstellungskosten. Die daraus ab-
geleiteten Schadensfunktionen werden GIS-basiert den Gebäuden jedes Gebäude-
typs zugeordnet, was in Abhängigkeit des örtlichen Grundwasserstands die Be-
rechnung der Exposition und der Schadenswerte pro Gebäude ermöglicht. Damit 
wird eine hohe räumliche Auflösung erzielt. Am Beispiel des Elbtalgrundwasser-
leiters und der Gebäudesubstanz von Dresden werden dazu grundlegende Ergeb-
nisse der Anwendung aufgezeigt.  
 
Stichworte: Hochwasser, Grundhochwasser, Schadensmodellierung, Risikoana-
lyse, synthetische Schadensfunktionen  
1 Methodischer Ansatz 
Der entwickelte Ansatz für das Schadenssimulationsmodell Grundhochwasser 
(GRUWAD) hat einen modularen Aufbau. Die Abb. 1 zeigt die Modellstruktur 
mit den drei Input-Modulen, dem Berechnungsmodul sowie den generellen Mo-
dellergebnissen, die insbesondere die Risiken für Gebäude und Siedlungen in-
folge von konkreten Grundhochwasserszenarien abbilden (Schinke et al. 2012).  
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Abbildung 1: Modellschema GRUWAD zur Ermittlung von Grundhochwasserschäden 
(Schinke et al. 2012) 
Das Modul Gefährdung dient der Analyse der Grundwasserströmungsverhält-
nisse als Folge eines abgelaufenen hydro-meteorologischen Ereignisses bzw. der 
Projektion künftiger Ereignisse im Zuge von Szenarienanalysen. Zur Integration 
der Berechnungsergebnisse in das Schadensmodell ist es erforderlich, den be-
rechneten, instationären Grundwasserspiegel durch einen charakteristischen und 
schadensrelevanten Parameter zu substituieren. Mit dem "Minimalen Grundwas-
serflurabstand" wird dabei ein Parameter definiert, der in einem spezifizierten 
Zeitraum während und nach einem Hochwasserereignis auftritt. Dieser wird für 
das Modellgebiet räumlich hoch aufgelöst ermittelt und für die Schadensberech-
nung herangezogen. 
Das Modul Siedlungsstruktur zielt auf die Zusammenfassung von Gebäuden ab, 
die hinsichtlich Größe, Bauweise, Grundrissgestaltung, Konstruktionslösungen 
und Baumaterialien vergleichbar sind. Dadurch kann davon ausgegangen wer-
den, dass eine vergleichbare Einwirkung (Überflutungshöhe) zu ähnlichen 
Schäden an den Gebäuden des gleichen Typs und damit zu einem charakteristi-
schen Verlauf der Schadensfunktion führt. Für eine derartige Differenzierung 
des Gebäudebestandes wird ein Gebäudetypenansatz genutzt, der die Eigen-
schaften jedes einzelnen Gebäudes im Hinblick auf die Bebauungsart und das 
Baualter untersucht. Der Bezug zu jedem einzelnen Gebäude sichert dabei die 
hohe räumliche Auflösung des Schadensmodells über die verschiedenen räumli-
chen Maßstabsebenen. 
Die nach Bebauungsart und Baualter differenzierten Gebäudetypen sind Basis 
für die synthetischen Untersuchungen des Gebäudebestandes im Modul Vulne-
rabilität. Aufbauend auf Naumann et al. (2009) wird die in Abbildung 2 darges-
tellte, synthetische Herangehensweise genutzt, um die Schadensfunktionen von 
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unterirdisch gelegenen Gebäudeteilen infolge von Grundhochwasser zu bestim-
men.  
 
Abbildung 2: Synthetische Prozedur zur Ermittlung der Schadensfunktion (Naumann et al. 
2009, modifiziert) 
Den Ausgangspunkt bildet die qualifizierte Auswahl geeigneter Gebäudereprä-
sentanten, die charakteristisch im Sinne des Schadensverhaltens für eine be-
stimmte baualtersspezifische Bebauungsart sind. Zur Analyse der Schäden wer-
den diese Repräsentanten - im Hinblick auf verschiedene Grundwasserstände - 
stufenweise synthetisch geflutet. Die Lage der Stufen ist so festgelegt, dass der 
potenzielle Schadensumfang sinnvoll abgrenzbar ist. In Abhängigkeit des be-
trachteten Schadenstyps und der Überflutungsstufe sind zur Beseitigung der 
Schäden entsprechende Bauleistungen erforderlich, die konkrete Wiederherstel-
lungskosten bedingen. Das Vorgehen dieser Untersuchungen entspricht damit 
dem Prinzip einer Schadensexpertise mit der Festlegung von Sanierungsleistun-
gen und -kosten, wodurch sich eine hohe Reproduzierbarkeit der Ergebnisse er-
gibt. Sowohl die Untersuchung mehrerer Repräsentanten als auch die spezifische 
Analyse schadensbestimmender Attribute und deren Berücksichtigung bei der 
Wichtung der Schadensfunktionen erhöht die Bestimmtheit der Funktionen für 
den Gebäudetyp (Schinke et al. 2012). Beispiele für das Ergebnis der Vulnerabi-
litätsuntersuchungen zeigt Abbildung 3.  
Das Modul Berechnung ermittelt GIS-basiert die Exposition und die Schadens-
werte für jedes einzelne Gebäude. Auf Basis des Gebäudelayers bzw. der Ge-
bäudepolygone werden die für unterschiedliche Szenarien simulierten minima-
len Grundwasserflurabstände mit den Informationen zum jeweiligen Gebäude-
typ und der Schadensfunktion verbunden, so dass für ein definiertes Untersu-
chungsgebiet Schadensabschätzungen möglich werden.  
Bei der Modellentwicklung von GRUWAD wurde auf die in Neubert et al. 
(2008) beschriebene konzeptionelle Architektur des Modells HOWAD zurück-
gegriffen. Dieses wurde im Hinblick auf die spezifischen Anforderungen des 
Grundhochwassers, der veränderten Eingangsgrößen sowie der Randbedingun-
gen weiterentwickelt und angepasst. 
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Abbildung 3: Beispiele für Schadensfunktionen infolge Grundhochwasser 
2 Ergebnisse der Fallstudie Dresden 
Als Fallstudie für den Aufbau und den Test des Schadensmodells diente der Elb-
talgrundwasserleiter im Stadtgebiet von Dresden. Hier wurden etwa 23.000 
Wohn- und Nichtwohngebäude betrachtet, die während des Hochwasserereig-
nisses von 2002 durch einen Grundwasserflurabstand von weniger als 3,5 m be-
troffen waren.  
Dazu wurde vom Dresdner Grundwasserforschungszentrum (DGFZ e.V.) mit 
der Software PCGEOFIM® ein Grundwasserströmungsmodell aufgebaut, wel-
ches auf die Abbildung eines HQ 100-Ereignisses der Elbe mit saisonal beding-
ten Effekten für das Grundwasser (Sommer, Winter) fokussiert sowie die Wir-
kungen von Hochwasserschutzmaßnahmen betrachtet. 
Die Kartierung der Gebäudetypen erfolgte im Wesentlichen durch die Interpre-
tation von aktuellen und historischen Luftbildern bzw. Karten, statistischen In-
formationen sowie Ortsbegehungen. Als ein Ergebnis dieser Kartierung ist in 
Abbildung 4 die Gebäudetypenmatrix der Wohngebäude dargestellt. Sie enthält 
die aufsummierten Flächenanteile für die einzelnen Gebäudetypen. Für alle 
Wohngebäudetypen mit einem Flächenanteil von über 1 % wurden synthetische 
Schadensfunktionen ermittelt. Dabei fanden schadensbestimmende Attribute wie 
der Ausbauzustand, der Unterkellerungsanteil und die Einbindetiefe eine geson-
derte Berücksichtigung. Für ausgewählte Nichtwohngebäudetypen wie Schulen, 
Kindertagesstätten, Büro- und Verwaltungsgebäude konnten ebenfalls syntheti-
sche Funktionen ermittelt werden. Darüber hinaus wurde ein vereinfachter An-
satz zur Abschätzung der Funktionen erschlossen.  
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darstellen und die Wirkung von Schutzkonzepten aufzeigen. Die Abbildung 6 
zeigt einen Ausschnitt der Ergebnisse mit den gebäudescharf ermittelten Scha-
denswerten (Abb. 6 links) sowie eine Möglichkeit für die räumliche Aggregati-
on der Daten zu Schadenszellen (Abb. 6 rechts). Weitere Aspekte der Auswer-
tung ergeben sich darüber hinaus mit einer differenzierten Betrachtung der Ge-
bäude und -typen und spezifischer Aspekte zu den Hochwasser- bzw. Grund-
hochwasserverhältnissen. 
 
 
Abbildung 6: Ergebnis der Schadensmodellierung mit den potentiellen unterirdischen Ge-
bäudeschäden infolge Grundhochwasser (Winterhochwasser HQ 100 ohne 
Hochwasserschutzmaßnahmen) – links: Gebäudescharf ermittelte Schadens-
werte; rechts: Beispiel einer Datenaggregation (Schadenszellen 50 x 50 m); 
Datenquelle: Digitale Stadtkarte (2006/07), Überflutungsflächen: LH Dres-
den; Grundwasserflurabstände: DGFZ e.V. 
Im Hinblick auf die grundlegenden Ziele des Schadenssimulationsmodells zeigt 
Abbildung 7 Ausschnitte für das Winterhochwasserszenario HQ 100 mit bzw. 
ohne die Wirkung ausgewählter Hochwasserschutzmaßnahmen. Die darge-
stellten Schadenszellen (50 x 50 m Raster) ergeben sich aus den ermittelten, un-
terirdischen Gebäudeschäden infolge Grundhochwasser. Die Wirkung der 
Barrieresysteme gegenüber der oberirdischen Überflutung ist darüber hinaus an 
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den verringerten Überflutungsflächen erkennbar. In den Vorteilsgebieten wird 
somit ersichtlich, dass mit geringen Grundwasserflurabständen und entsprechen-
den unterirdischen Gebäudeschäden zu rechnen ist. Die ausgewiesenen Schäden 
in diesem Bereich wären bei Nutzen-Kosten-Untersuchungen für die Hoch-
wasserschutzmaßnahmen zu berücksichtigen. Die Hochwasserschutzmaß-
nahmen bedingen außerhalb von Überflutungsflächen und Vorteilsgebieten in 
der Regel auch abnehmende Schäden durch Grundhochwasser, die sich u. a. mit 
verringerten Versickerungsflächen begründen lassen. 
 
Abbildung 7: Unterirdische Gebäudeschäden infolge Grundhochwasser als Folge eines 
Winterhochwassers HQ 100 – links: ohne HW-Schutzmaßnahmen; rechts: 
mit HW-Schutzmaßnahmen; Datenquelle Überflutungsflächen: LH Dresden 
3 Schlussfolgerungen 
Anhand der durchgeführten Untersuchungen wurde deutlich, dass Grundhoch-
wasser ein zusätzliches Gefahren- und Schadenspotenzial darstellt und demzu-
folge in das Hochwasserrisikomanagement integriert werden sollte. Mit dem 
innovativen Modellansatz von GRUWAD lassen sich dabei die Risiken für unte-
rirdisch gelegene Gebäudeteile unter Einbeziehung der flutbeeinflussten Rand-
bedingungen berechnen und flächendifferenziert ausweisen. Die hohe räumliche 
Auflösung der Ergebnisse liefert eine entscheidende Voraussetzung für die Nut-
zung des Ansatzes im Rahmen von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen (Nutzen-
Kosten-Untersuchungen).  
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